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(g) Vorrichtung zur Obertragung von Dstanpaketen 

(§) Etna Vorrichtung zur Obertragung von Datenpafcesan (1) 
zwfschen efnem Sander (2) und alnam Empfinger (3) mft 
alnam Paketnetc. wobai das Pakatnatz eln taitungsvermfttal- 
tes Kornnetz (4) und mitefnander verbundena Peketvantiitt- 
lungsknoten (5) zur Analyse der Protokolldatan daa Varmitt- 
lungssehfohtprotokotla aufweisT, tat zur Verbeaserung der 
Obertragungsqualitar untar Verwendung bereft* axiatlaren- 
dar Kornmunikationsnetxe mlt ainfachen Mhteln darart bu«- 
gestaltet und weitergeblldet, daft zumlndaat eln Pakatvar* 
mfttJungsknoten (5) eine Laaaainheit sum Aualeaen ainaa 
Paramatarwarta bzgl. dar Servfvequalitat aua dan Pa Reran (1) 
aufwelst und da& In AbhSnglgkeft von dam Para meterwa rt 
aina Zuordnung der Pakata (1) zu ggf. m oh re ran Kan a /on daa 
Kernneces (4) arfoigt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cine VornSBng zur Obertra- 
gung von Datenpaketen zwischen einem Sender und 
einern Empf&nger mit einem Paketnetz, wobei das Pa* 
ketnetz ein lettungsvennitteltes Kemnetz und miteinan- 
der verbundene Pakervermirtlungsknoten zur Analyse 
der ProtokpUdaten des Vennittlungsschichtprotokolls 
aufWeisL 

Vorrichtungen zur Obertragung von Datenpaketen 
der in Rede stehenden Art sind aus der Praxis bekannt 
und finden sowohl im gewerbltchen als auch im private© 
Bereich, bspw. in Form der wehweiten Vernetzung mit- 
eels des Internet, ein immer grdfler werdendes In teresse. 
Obliche und aktueile Pakemetze sind dabei durch Ver- 
mittlungsschichtprotokoUe (Network Layer Protocol — 
NLP) charakterisiert. Beispiele far derartige Protokolle 
sind das Internet-Protokoll IP und X25- Pro tokolL Diese 
Protokolle definieren die Obertragungsregeln zwischen 
Einheiten mit einer eindeutigen, meist als Adresse be- 
zeichneten Identifikation. Die Aufgabe dieser Adressen 
besteht dartn, Quelle und Bestimxnungsort bzw. Sender 
und Empfanger der zu transportierenden Pakete zu 
identifizieren. Das Netzprotokoll definiert darQber bin- 
aus auch das Format der Pakete, die Wiederherstellung 
des Paketstromes beta Erapf anger und dgl . . Des weite- 
ren tragt das Netzprotokoll normalerweise Infortnatio- 
nen ttber die angeforderte Servicestufe, z» B. die Paket- 
prioritat oder die fur die Obertragung erforderliche 
Bandbreite. 

Diese Informationen werden bei heutigen Systemen 
als Serviceinformation oder Servicequalitat bezeichnet 
Die entsprechenden Zahlenwerte werden in bit/f oder 
bytes/fee als angeforderte Netzleistungswerte (Reque- 
sted Network Performance values — RNP) ausge- 
drQckt 

Samtliche Protokolldaten sind den Paketen zugeord- 
net und werden in sogenannten Paketvermittiungskno- 
ten oder Leitwegprogrammen analysiert- Der Einfach- 
heit halber wird im folgenden nur noch der Begriff Pa- 
ketvermittlungsknoten verwendet. Zur Bildung eines 
weitlaufigen Paketnetzes mussen diese Paketvermitt- 
lungsknoten miteinander verbunden sem. Diese Verbin- 
dung ist meist durch eine Leirung mit einer vorgegebe- 
nen Kapazitat erreicht Dabei besteht ein herkommli- 
ches leitungsvermitteites Kernnetz Qblicherweise aus 
mehreren einzelnen Kanalen mit einer vorgegebenen 
Kapazitat. Bei einer Obertragung herkommlicher Art 
wird dann jeder Anwendung ein Kanal und damit eine 
vorgegebene Kapazitat hinsichtlich der Obertragungs- 
rate zugeordnet 

r angeforderte Netzleistungswert, der sogenannte 
RNP- Wert welcher die fQr die Obertragung der Infor- 
mation erforderliche Obertragungsrate aufweist wird 
in den meisten gangigen Systemen nicht verwendet. Ins- 
besondere in Verbindung mit einem 64-kbit-Kernnetz 
findet eine Zuordnung der RNP-Werte zu den Paketen 
erst gar nicht start. 

Bei den bekannten Vorrichtungen zur Obertragung 
von Datenpaketen der in Rede stehenden Art ist proble- 
matisch, dafi ungeachtet der Anwendung oder des 
Wunschs des Benutzers bei der Obertragung von Infor- 
mationen nur eine begrenzte Bandbreite zur VerfQgung 
steht, namlich die Bandbreite des jeweils zugeordneten 
Kanals im Kemnetz. Bei vielen Anwendungen, bspw. 
Bild- und TonUbertragungen. ist die zur VerfQgung ge- 
stellte Bandbreite fQr eine einwandfreie Obertragungs- 
qualitat nicht ausreichencL Die Foige dieser Beschran- 



kung sind BildverzerruMen, stockende TonQbertragun- 
gen und ein Auseinan^»ften zwischen der Bild- und 
Toninformanon bei eir?Sr kombinierten Bild- und Ton- 
Qbenxagung. Des weiteren kdnnen stockende BildQber- 
5 tragungssequenzen auf treten. 

Der voriiegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde. eine Vorrichtung zur Obertragung von Da- 
tenpaketen der in Rede stehenden Art anzugeben, bei 
der die Obertragungsqualitat unter Verwendung bereits 
10 existierender Kommunikationsnetze mit einfachen Mit- 
teln verbessert ist 

ErfindungsgemaB wird die voranstehende Aufgabe 
durch die Merkmale des Patentanspruches 1 gelost- Da- 
nach ist die m Rede stehende Vorrichtung dcrart weiter- 
15 gebildet, dafi zumindest ein Paketvermittlungsknoten 
eine Leseeinheit zum Auslesen eines Parameterwerts 
bzgL der Servicequalitat aus den Paketen aufweist und 
daB in Abhangigkeit von dem Parameterwert eine Zu- 
ordnung der Pakete zu ggf. mehreren Kanalen des 
20 KLernnetzes erfoIgL 

In erfindungsgemaBer Weise ist zunachst erkannt 
worden, dafi der Bmitierende Bereich fQr eine verbesser- 
te Obertragungsqualitat die momentan verwendeten 
Kernnetze sind und dafi eine verbesserte Nutzung die- 
25 ser Netze zur LSsung der obigen Aufgabe beitragt. 
Weiter erfindungsgemafi ist dann erkannt worden, dafi 
im Hinblick auf eine einfache Steuerung der Obertra- 
gung der Datenpakete eine Zuordnung eines Parame- 
terwerts bzgL der Servicequalitat zu den Datenpaketen 
30 gQnstig ist. Hierbei kann zumindest ein Paketvennitt- 
lungsknoten eine Leseeinheit zum Auslesen des Para- 
meterwerts aufweisen. SchlieBlich ist dann in weiter er- 
findungsgemfifier Weise eine Zuordnung der Pakete zu 
ggf. mehreren Kanalen des Kenanetzes in Abhangigkeit 
35 von dem Parameterwert rodglich. 

Mit anderen Worten ist je nach Parameterwert bzgL 
der Servicequalitat eine individueile bzw. mil den Erfor- 
dernissen der Anwendung korrespondierende Zuord- 
nung der Bandbreite ggf. in Form von mehreren ICana- 
40 len des ICernnetzes crmdglicht. Durch die erfindungsge- 
maQe Zuordnung einer einzelnen Anwendung Oder ei- 
nes einzelnen Benutzers zu ggf. mehreren Kanalen des 
ICernnetzes ist gewahrleistet, daB stets die Fur eine ein- 
wandfreie Obertragung erforderliche Kanalkapazitat 
45 des fCernnetzes zur Verf ugung steht. 

Folglich ist mit der erfindungsgemafien Vorrichtung 
eine Vorrichtung angegeben, bei der die Obertragungs- 
qualitat unter Verwendung bereits existierender Kom~ 
munikationsnetze mit einfachen Mitt ein verbessert ist. 
so Im Hinblick auf eine besonders einfache Adaption an 
bereits vorhandene Kommunkanonsnetze kfinnte die 
Zuordnung im Paketvermittlungsknoten stattfinden. So- 
mit konnte sowohl das Auslesen des Parameterwerts 
bzgL der Servicequalitat als auch die Zuordnung der 
55 Pakete zu ggf. mehreren Kanalen des Kernnetzes inner- 
halb einer Funktionseinheit stattfinden. Die durch den 
Paketvermitdungsknoten zugeordnete Bandbreite 
konnte damit von Paketvermittlungsknoten zu Paket- 
vermittlungsknoten garantiert sein. Bezeichnet der Pa- 
so rameter bzgL der Servicequalitat in besonders einfacher 
Weise die gewilnschte Obertragungsrate der in den Pa- 
keten enthaltenen Informationen, konnte von einer ga- 
rantierten Bit-Obertragungsrate zwischen dem dem 
Sender zugeordneten Paketvermittlungsknoten und 
as dem dem Empfanger zugeordneten Paketvermittlungs- 
knoten gesprochen werden. Letztendlicn ist eine hin^ 
sichdich der Bandbreite garantierte Verb'mdung von Pa- 
ketvermittlungsknoten derart hergestellt, daB sich die 
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angef orderte NetzJeistung einstclltt 

Im Hinbliek auf eine individueil aripBBbare Ausgestal- 
tuns des Kernnetzes kdnnten die Kanale untenchiedli- 
che Kapazitaten hinsichtlieh der Obertragungsrate auf* 
weisen. Dabei ware eine Art Vorauswahl hinsichtlieh 
der durch das Datenpaket angeforderten Obertra- 
gungsrate and eine Zuordnung zu entsprechend lei- 
stungsfahigen Kanaien denkbar. Hinsichtlieh einer der- 
artjgen individueilen Zuordnung 1st wesentlich, daB die 
Kapazitatswerte der Kanale iro Paketverntittlungskno- 
ten vorliegen bzw. diesem bekannt sind. 

In Gblicher Weise isx die Obertragungsrate in bit/s 
oder bytes/s angegeben, wobei diese die Servicequalitat 
bestimmende GrdOe ggf. als RNP-Wert den einzelnen 
Datenpaketen zugeordnet werden kann. 

Hinsichtlieh einer besonders universellen Elnsetzbar- 
keit der Vorrichtung kdnnte die Obertragungsrate vora 
Benutzer direkt wahibar bzw. auf die Pakete schreibbar 
sein. Dem Benutzer stunde dabei die Moglichkeit off en, 
je nach DringUchkeit oder Qualitatsanf orderung der 
Dacen, eine besonders hohe oder auch niedrige uber- 
tragungrate bzw. Bandbreite zu wahlen. 

Zusatzlich oder aJternativ zu einer derartigen A us- 
wahl durch den Benutzer konnte die Obertragungsrate 
entsprechend der durchgefOhrten Anwendung automa- 
tisch auf die Pakete geschrieben werden. In einem sol- 
chen Fail kdnnte bspw, bei einer Bxldubertragung auto- 
matisch eine hohe Obertragungsrate gewahlt und auf 
die Pakete geschrieben werden. 
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ters* eines Benutzers od 
kann. 

Im Rahmen einer welter vorteilhaften Ausgestaltung 
der erfindungsgernaflen Vorrichtung kdnnte die Ober- 
tragungsrate zumindest eines Pakets im Paketvermitt- 
lungsknoten verandert werden. Diese Fshigkeit des Pa* 
ketvennittlungsknotens, die RNP-Werte bzw. die Ober- 
tragungsrate aller oder einiger der Pakete zu verandem 
oder an aktuelle Bedingungen anzupasscn, bietet die 
Moglichkeit ggf. Obertragungskapazit&t hlr neu an- 
kommende Pakete zu schaff en. 

Die durch den Pake cvermittlungskno ten durchge- 
fOhrte Veranderung kdnnte durch einen maximalen 
Wert der Obertragungsrate nach oben begrenzt sein. In 
diesem Fall kdnnte bspw. ein Benutzer oder eine An- 
wendung eine dern maximalen Wunsch oder der maxi- 
malen Anforderung entsprechende Obertragungsrate 
wahlen. Falls die Zuteilung dxeser maximalen Obertra- 
gungsrate aufgrund einer groSen Anzahl an Paketen 
von ggf. unterschiedlichen Sendera nicht mdglich ist, 
kdnnte der Paketvermittlungsknoten dann eine automa- 
tische Reduktion des RNP-Werts bzw, der Obertra- 
gungsrate veranlassen. so daB samtliche am Paketver- 
mittlungsknoten ankommende Pakete verarbeitet wer- 
den kdnnten. 

Die oben beschriebene Veranderung kdnnte alterna- 
te zur Angabe eines maximalen Werts der Obertra- 
gungsrate auch durch Angabe eines Wertintervalls der 



Die Beschriftung der Pakete durch den Benutzer oder 30 Ubertragungsrate gesteuert werden- Eine Veranderung 



durch die Anwendung kdnnte dabei in besonders einfa 
cher Weise Qber einen Personal Computer oder eine 
sonstige dexn Benutzer bzw. dem Sender oder Empfan- 
ger zugeordnete Rechenaniage erfolgen. 

Eine derartige Beschriftungsmdglichkeit durch den 
Benutzer oder durch die Anwendung ist sowohl bei der 
Obertragung von Datenpaketen von einem Sender zu 
einem Empfanger als auch bei einer Abfrage von Daten 
bspw. aus einer Datenbank denkbar. Im letzten Fall wa- 
re eine Verbindung zwischen Sender, einer Datenbank 
und wieder dem Sender hergesteUt. 

Bei einer alternadven Ausgestaltung der er fin dungs - 
gemaBen Vorrichtung kdnnte die Obertragungsrate im 
Pakervermittlungsknoten auf die Pakete geschrieben 
werden. Eine derartige Paketbeschriftung kdnnte bspw. 
erfolgen, wenn der Benutzer lediglich eine abstrakte, 
mit einer besrimmten Obertragungsrate korrespondie- 
rende Services rufe auswahlte. Eine weitere Anwendung 
kdnnte darin bestehen, daB ein kommerzieller Anbieter 
bestimmte Servicestufen zur VerfQgung stellt, welcne 
dann nach Auswahl durch den Benutzer im Pakerver- 
mittlungsknoten in Form von RNP-Wenen oder Ober- 
tragungsraten auf ein Paket geschrieben werden kdnn- 
ten. Eine derartige Beschriftung kdnnte jedoch auch von 
der durchgefOhrten Anwendung bewirkt werden. Die in 
Rede stehende angeforderte Servicestufe kdnnte mit 
SLR (requested service level) bezeichnet werden. 

Im Hinbliek auf einen moglichst reibungslosen Zuord- 
nungsvorgang konnte die Beschriftung im Paketver- 
mittlungsknoten vor dem Durchlaufen der Leseeinheit 
erfolgen. Damit ware eine Verarbeitung der Daten pa- 
kete gewahrleistet. die der Verarbeitung bei einer Be- 
schriftung der Pakete auSerhalb der Pakervermittlungs- 
knoten durch bspw. den Benutzer oder die Anwendung 
encspricht 

Zusammenfassend sei betont, daB die Beschriftung 
der Pakete mit der gewiinschten Obertragungsrate im 
Paketvermirdungsknoten in Abbangigkeit von ausge- 
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wGrde dann ledigiich innerhalb dieses angegebenen 
Wertintervalls der Obertragungsrate erfolgen. 

Wesentlich ist in diesem Zusammenhang, daB der ma- 
ximale Wert bzw. das Werdntervall vom Benutzer di- 
rekt oder automatisch durch die Anwendung wahibar 
ist 

Hinsichtlieh einer schnellen Anpassung der Obertra- 
gungsrate an die aktuelle Netzbelastung kdnnte die 
Obertragungsrate nach Information flber die momentan 
verfOgbare Kapazitat des Netzes auch beim Sender 
oder beim Empfanger verandert werden. Eine derartige 
Kapazitatsinformation kdnnte in einfacher Weise direkt 
durch den Paketvermittlungsknoten erfolgen- Denkbar 
ware dabei eine Anzeige der verfugbaren Kapazitat di- 
rekt an der Sendeeinheit bzw. an dem Rechner des Sen- 
ders. Andererseits kdnnte die Anzeige auch beim Emp- 
fanger erfolgen und eine Steuerung der Obertragungs- 
rate durch den Empfanger veranlassen. Eine derartige 
Veranderung kdnnte vom Sender bzw. Empfanger di- 
50 rekt oder automatisch durch die Anwendung durchge- 
filhrt werden. 

Bei jegiicher Veranderung, sei es durch den Paketver- 
mittlungsknoten oder sei es durch den Benutzer bzw. 
Sender oder Empfanger. ist wesentlich, daB eine Veran- 
55 derung der Obertragungsrate vor und/oder cvahrend 
der Obertragung erfolgen kdnnte. 

Im Hinbliek auf die Vermeidung einer Oberlasrung 
des Kernnetzes kdnnte der Paketvermittlungsknoten 
ein die Gesamtkapazitat des Kernnetzes bzgLder Ober- 
tragungsrate ubersteigendes Paket zuruckweisen. Da- 
bei ware die Absendung einer Fehlermeldung zum Sen- 
der durch den Paketvermittlungsknoten denkbar. Dar- 
aufhin konnte dann eine Reduktion der gewunschien 
Obertragungsrate bzw. des gewunschten RNP-Werts 
aktiv durch den Sender oder automatisch durch die An-, 
wendung erfolgen, 

Im Hinbliek auf eine reibungslose Zuordnung der Pa- 
kete zu den einzelnen Kanalen kdnnte die Zuordnung 
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Ober einen im Pakervermittlungskn^^integrierten Pa- 
ket-Scheduler und Paket- Verteile^^kket Scheduler 
and Packet Distributor) PSPD erfolgen. Ankommende 
Pakete bilden am PSPD eine Eingangsschlange- Die 
Auf gabe des PSPD ist insbesondere die zeitgenaue Ver- 
teilung der Pakete auf einen Oder mehrere leieungsver- 
mittelten Karulle. Diese Verteilung bzw. Zuordnung er- 
folgt auf der Orundlage der RNP-Werte bzw. der ge~ 
wQnschten Obertragungsrate und der Adressinforma- 
tionea der Pakete. 

Hinsichtlich der exakten Zuordnung der Pakete zu 
den Kanalen bereehnet der PSPD die bis zur Obertra- 
gung eines Pakets zur VerfQgung stehende Zeit T. Die 
Zeit T bereehnet sich dabei wie folgt: 

T - L/R - L/C 

In obiger Formel bezeichnet L die Paketlange in bit, R 
den RNP-Wert bzw. die Obertragungsrate in bit/s und 
C die Bitrate bzw. die Kapazitat eines leitungsvermittel- 
ten Kanales in bit/s. Nach Ablauf der Zeit T muB das 
Paket den dem Sender zugeordneten Paketvermitt- 
lungsknoten verfassen, utn die angeforderte Obertra- 
gungsrate zu gew&hrleisten. Die Werte L und R sind aus 
den Kopfdaten des Pakets eatnehmbar. C ist konstant 
und betragt bspw. 64 kbit/s. Dabei ist zu beachten, daB 
ein Tei] der Kapazitat des Kanals fur die Rahmung der 
Pakete reserviert ist. Folglich stehen in der Praxis weni- 
ger ais 64 kbit/s zur VerfQgung. Es sei betont, dafl es 
nicht erforderlich ist, dad die Kapazitat samtlicher Ka- 
nale gleich ist Die einzige Voraussetzung ist, daB dem 
sendenden Paketvermittlungsknoten die Kapazitat je- 
des eingerichteten Kanales bekannt ist. 

Der Wen T definiert insgesamt die Prioritat eines 
jeden Paketes. Dazu wird die Zeit T permanent bereeh- 
net Je geringer der Wert T ist des to hdher ist die Priori- 
tat Pakete mit derseiben Prioritat werden ohne Prife- 
renz zugeordnet Sobald ein Paket an dem Paketver- 
mittlungsknoten angekommen ist wird der Wert T be- 
reehnet Falls ein Paket nicht sofort ubertragen werden 
kann, wetl ein anderes Paket Qbertragen wird oder die 
Prioritat nicht hoch genug ist muB es warten. Die Priori- 
tatsinformanon samtlicher auf die Obertragung warten- 
der Pakete wird fortiaufend durch Verminderung des 
anfanglich berechneten Wertes T um die Wartezeit ak- 
tualisiert Die Entscheidung des Pakervermittiungskno- 
tens, welches Paket ais nachstes ubertragen wird. ba- 
siert auf dieser aktuaiisierten Information. 

Bei der Obertragung gewisser Informationen, insbe- 
sondere bei Real-time-Anwendungen, kann es erforder- 
lich sein, daB Informationen. denen aufgrund einer nied- 
rigen gewflnschten Obertragungsrate ein relativ langes 
T zugeordnet ist dennoch nach einer kQrzeren Zeit aJs T 
zu Obertragen sind, um eine ausreichende Obertra- 
gungsqualitat zu erreichen. Mit anderen Worten ist es 
erforderlich, einen kurzeren zeitlichen Abstand zwi- 
schen dem Abschicken einzelner Pakete einer Informa- 
tion zu erhalten. Ein ursprtinglich berechneter Wert T 
muB daher bei der Obertragung reduziert werden, 

Hierzu kdnnten bei der Zuordnung der Pakete zu den 
Kanalen Gruppen von Kanalen gebildet werden. Das 
Kriterium fQr die Gruppenbildung kftnnte dabei die 
Lange der Pakete sein, Folgiich wurden Pakete ab einer 
gewissen Lange grundsatzlich nur zu einer Gruppe von 
. Kanalen zugeordnet und Pakete unterhalb einer gewis- 
sen Lange zu* einer anderen Gruppe von Kanalen. Da- 
mit ware erreicht dafl Pakete, die eigentlich aufgrund 
ihres hohen T-Werts wesentlich iangeren Paketen mit 
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niedrigerera T-Wert b^fedherer Prioritat den Vortritt 
bei der Obertragung ^Plhren mQBten, dennoch in ei- 
nem kurzeren zeitlichen Abstand ubertragen werden 
kdnnten. 

Innerhaib der gebildeten Gruppen wird dann dersel- 
be Zuordnungs mechanism us angewendet der auch an- 
gewendet wurde, wenn keine Gruppierung der Kan ale 
erf olgt ware. 

Insgesamt wird die maxixnale Verzogerung eines Pa* 
kets, die auf der Verarbeitung von Paketen von ver- 
schiedenen Sendern auf derseiben Gesamtverbindung 
zwischen Sender und Empf anger und damit auf der Lan- 
ge des l&ngsten, uber die Gesamtverbindung gesende- 
ten Pakets beruht durch die Gruppierung der Kan&le 
im Kernnetz reduziert Verzdgerungsempfindliche Pa- 
kete werden daher mit einer geringeren Verzogerung 
Qbertragen. 

In einer weiter vorteilhaften Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaflen Vorrichrung konnte der Benutzer wah- 
rend und/oder nach der Obertragung uber die durch die 
Obertragung entstehenden bzw, entstandenen Kosten 
info rrniert werden. Die Kosten war en dann von der zu- 
geteilten Bandbreite abhangig. Dem Benutzer wird da- 
durch ggf. wahrend der Obertragung die Wahl uberlas- 
sen, eine schneilere Obertragung mit grd&erer Band- 
breite zu wanlen, die jedoch h5here Kosten verursacht 
oder eine kostengunstigere Obertragung mit geringerer 
Bandbreite auszuwahlen. 

In besonders einfacher Weise konnte die Information 
tlber die Kosten aus einem Paketvermittlungsknoten 
auslesbar sein. Eine bequexne Anzeige der Information 
uber die Kosten kannte Uber einen Personal Computer 
oder eine sonsrige dem Benutzer zugeordnete Rechen- 
anlage erfolgen. In diesem Zusammenhang konnte der 
oben erw&hnte Benutzer sowohl ein Sender ais auch ein 
Empf anger sein. 

FQr die erfindungsgemafle Zuordnung der zu Qbertra- 
genden Information zu ggf. mehreren Kanalen ist erfor- 
derlich, daB bei dem Kernnetz die Moglichkeit vorgese- 
hen ist zwischen den Vermittlungsknoten eine variable 
Anzahl von leitungsvermittehen Kanalen zuzuordnen. 
Ein Kernnetz* das diese Anforderung erfullt ist bspw. 
das vom Signalling System Nummer 7 gesteuerte af- 
fentliche digitale Netz. Die Kanale des Kernnetzes 
kdnnten dabei eine Obertragungskapazitat von 
64 kbit/s aufweisen. 

Im Hinblick auf den Einsatz der erfindungsgemaBen 
Vonichtung ist jedoch auch jedes andere Kernnetz 
denkbar, das die M&glichkeit der Zuordnung zu lei- 
tungsvermittelten Kanalen aufweist 

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann sicher- 
gestellt werden, daB die Pakete tatsachiich mit der ange- 
forderten Bandbreite ubertragen werden. 

Die Erftndung erlaubt die Verwendung eines leitungs- 
vermittelten Netzes fur alle mdglichen Anwendungsar- 
tert Dabei ist es unerheblich, ob eine konstante Bitrate 
oder eine sofortige Zustellung der Pakete erforderlich 
ist oder nicht. Die Bandbreite kann in kleineren oder 
groBeren Einheiten, z. B. 1, 8 oder 64 kbit/s angefordert 
und garanttert werden. 

Eine Verwendung der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung ist insbesondere im weltweiten Internet denkbar. 
Die Verwendung konnte im konkreten in Verbindung 
mit einem Internet-Phone Qber einen Personal Compu- 
ter bzw. eine Sou ndcard erf o I gen. 

Es gibt nun verschiedene Magiichkeiten. die Lehre 
der vorliegenden Erfindung in vortetlhaiter Weise aus- 
zugestalten und weiterzubuden. Dazu ist einerseits auf 



die dem Patent anspruch t nacbgeo^fcfcen AnsprGche, 
andererseits auf die nachfolgende Ef^PTerung eines be- 
vorzugten Ausfuhrungsbei spiels der Erfindung anhand 
der Zeicbnung zu verweisen. In Verbindung mit der 
Eri&uterung des bevorzugten Ausfuhmngsbeisptels der 
Erfindung anhand der Zeicbnung werden auch im ailge- 
meinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiierhildun- 
gen der Lehre erlSuterL In der Zeicbnung zeigt die ein- 
zige Pigur in einer sehematischen Anordnung das Aus- 
fuhrungsbeispiel einer erflndungsgemaflen Vorricbtung 
zur Obertragung von Datenpaketen zwischen einem 
Sender und einem Empfanger mit einem Paketnetz. 

Die einzige Figur zeigt in einer sehematischen Dar- 
stellung ein AusfOhrungsbeispiel einer erftndungsgema- 
Ben Vomchtung zur Obertragung von Datenpaketen 1 
zwischen einem Sender 2 und einem Empfanger 3 mit 
einem Paketnetz. Das Paketnetz weist ein leitungsver- 
mittekes Kernnetz 4 und miteinander verbundene Pa* 
ketvermitdungsknoten 5 zur Analyse der Protokollda- 
ten des Vermittlungsschichtproto tolls auf. 

Zur Verbesserung der Ubertragungsqualitat unter 
Verwendung bereits existierender Kornmunikationsnet- 
ze weist zumindest ein Paketvermitilungsknoten 5. vor- 
zugsweise der dem Sender 1 zugeordnete Paketvermitt- 
lungsknoten 5, eine Leseeinheit zum Auslesen eines Pa- 
rameterwerxs bzgL der Servicequalitat aus den Paketen 
1 auf. In Abh&ngigkeit von dem Parameterwert erfolgt 
dann cine Zuordnung der Pakete 1 zu ggf. mehreren 
KanSlen des Kernnetzes 4. 

In der Figur sind drei Sender 2 dargesxellt, die ihre 
Datenpakete X mit ggf. unterschiediicher gewunschter 
Obertragungsrate zu einem Paketvermittlungsknoten 3 
Ubertragen. In dem Paketvermittlungsknoten 5 findet 
dann die Zuordnung der Datenpakete 1 gem&3 ge- 
wunschter Obertragungsrate bzw. Bandbreite zu ggf. 
mehreren Kan&len des Kernnetzes 4 statt. Durch diese 
Zuordnung ist eine gewunschte Bandbreite zwischen 
dem dem Sender 2 zugeordneten Paketvermittlungs- 
knoten 5 und dem dem Empfanger 3 zugeordneten Pa- 
ketvermittlungsknoten 5 gewahrleistet. 

Als Emp&nger 3 sind in der Figur drei unterschiedli- 
che Empfanger 3 dargestellt. In den dargestellten Sen- 
dem 2 sind des weiteren die jeweils zu ubertragenden 
Datenpakete 1 skizziert Desgleichen ist zwischen dem 
Paketvermittlungsknoten S und dem Kernnetz 4 die Ab- 
folge 6 der bereits zugeordneten Datenpakete 1 darge- 
stellt. Dabei sind zwei KanSle des Kernnetzes 4 belegt 
worden. 

Die Paketl&nge von Paketen I von umerschied lichen 
Sendern 2 kann dabei unterschiedliche Werte anneh- 
men. Nach Zuordnung der einzelnen Pakete 1 zu ggf. 
mehreren Kan&len des Kernnetzes 4 ist die gewunschte 
Bandbreite garantiert. 

Mit der erfindungsgemafien Vorricbtung lfiBt sich ei- 
ne garantierte, auf Abruf verfugbare Bandbreite fur Pa- 
ketnetze mix leitungsvermicteltem Kernnetz 4 gewahr- 
leisxen. 

Aktuelle Paketnetze sind durch Vermittlungsschicht- 
protokolle, sogenanme NLPs (Network Layer Protocol) 
charakterisiert Beispiele hierfOr sind das Internetproto- 
koil IP sowie das X25-ProtokolL Diese Protokolle defi- 
nieren die tJbertragungsregeln zwischen Einheiten mit 
einer eindeutigen, racist als Adresse bezeichneten Iden- 
tifikation. Zweck dieser Adressen ist es. Sender 2 und 
Empfanger 3 bzw. Quelle und Bestimmungsort der 
transportierten Pakete 1 zu identifizieren. Das Netzpro- 
tokoll deflniert daruber hinaus auch das Format der 
Pakete 1. die Wiederhersteilung des Paketstromes beim 
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Empfanger 3 usw. 

Die im Protokoll entSlWenen Informationen werden 
in sogenannten Paketvermittlungsknoten 5 oder Leit- 
wegprogrammen analysiert. Zur Bildung eines breitge- 
fecberten Paketnetzes mQssen diese Paketvermittlungs- 
knoten 5 miteinander verbunden werden. Diese Verbin- 
dung wird meist durch eine Leitung mit einer fest vorge- 
gebenen Kapazit&t erreicht. 

Die Erfindung betrifft die Art and Weise der Verbin- 
dung voa Paketvermittlungsknoten 5. Die Erfindung 
weist dabei die folgenden Charakterisriken auf: 

1. Wenn Paketvermittlungsknoten 5 Qber Leitun- 
gen mit einer festgelegten KapazitSz verbunden 
werden, ist die rndgliche Spitzenbelastung durch 
diese Lehungskapazit&t genau begrenzt Die hier 
beschriebene Erfindung ermogiicht die Zuordnung 
einer flexiblen Bandbreite zwischen Paketvermitt- 
lungsknoten 5 in Abhangigkeit von der momenta- 
nen Belasxung des Paketvermittlungsknotens S, 

2. Die Erfindung stellt dem Endbenutzer auf Abruf 
eine Bandbreite fQr seine Anwendung zur Verfu- 
gung, die auf einer von Endpunkt zu Endpunkt ga- 
rantierten Bitilbertragungsrate beruht. Bevor und 
wahrend der Obertragung konnen die notwendi- 
gen Bandbreitenbedingungen entweder auf Anfor- 
derung des Benutzers oder der Anwendung einge- 
stellt werden. Nach erfolgter Erteilung wird diese 
Bandbreite garantiert. Die Bandbreite kana in klei- 
neren oder grSBeren Einheiten, z, B. 1. 3 oder 64 
kbit/s angefordert und garantiert werden. 

3. Die Erfindung erlaubt eine einfache, auf die dem 
Benutzer Zugeteilte Bandbreite bezogene Kosten- 
zuteilung. Der Benutzer kann Uber die wahrend der 
Obertragung entsrehenden Kosten informiert wer- 
den. 

4. Die Erfindung erlaubt die Verwendung eines lei- 
tungsvermittelten Netzes 4 fQr alle mogDchen An- 
wendungsarten; dabei ist es unerheblich, ob eine 
konsiante Bitrate oder eine sofortige ZusteUung 
der Pakete 1 erforderiich ist oder nicht. 

Das NLP tragt norm ale rweise Informationen Qber 
die angeforderte Scrvicestufe, z.B. die Paketprioritat 
oder die erforderliche Bandbreite. 

Bei heutigen Systcmen wird diese Information ais 
Serviceinformation oder Servicequalitat bezeiehnet 
Diese Werte mussen in bit/s oder bytes/sec als Dimen- 
sion auf angef orderten Netzleistungswerten (Requested 
Network Performance values — RNP) abgebildet wer- 
den. 
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Diese RNP- Information wird in den meisten gingi- 
gen Systemen nicht verwendet. Ein Grund daftir ist die 
Tatsache, dafl das darunterliegende Netz 4 lediglich eine 
Netzleistungsstufe anbietet 

Die Erfindung besteht darin, diese RNP- Information 
so zur Zuordnung der Pakete t zu einer variabien An- 
zahl von leitungsvermittelten Kanilen zu nutzen. daB 
sich die angeforderte Netzleistung einsteilt. Eine Vor- 
60 aussetzung ist t dafl Paketverminiungsknoten 5 mit die- 
ser Fahigkeit uber ein leitungsvermirteltes Netz 4 mit- 
einander verbunden werden, wobei das Netz 4 die Mdg- 
lichkeit bieten muS, dan eine variable Anzahl von lei- 
tungsvermittelten Kanalen zwischen Paketvermitt- 5 
lungsknoten 5 zuordenbar ist Ein Netz 4, das diesen 
Anforderungen genugt, ist bspw. das aktuelle, von Si- i 
gnaJIing System Nummer 7 kontrolliene 6ffentliche dx- 
gitale Netz. 
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Der Paketvermittlungsknoten 5 eAvon vielen un- 
terschiedlichen Quellen bzw. SendeJ^ Pakete 1. Die 
Adresseninformation eines jeden Paketes 1 dient zur 
ErsteUung einer leitungsvermittelten Verbindung zuzn 
dem Empfanger 3 zugeordneten Paketverrnittlungskno- 
ten 5 fQr die empfangenen Pakete 1. 

Jedes Paket 1 trftgt Informationen ilber die angefor- 
derte Netzleistung (RNP). Diese RNP- Information 
kann als erforderliche Bandbreite ausgedriiclct werden, 
z. B. I bit/s, 100 bit/s usw. Wenn eine ungefShre Angabe 
Uber die angeforderte Netzleistung vorliegt kann diese 
ungefahre Angabe auf einen RNP* Wert abgebildet wer- 
den. 

Die Pakete l bilden eine Eingangsschlange am soge- 
nannten Paket-Scheduler und Paket- VerteUer (Packet 
Scheduler and Packet Distributor — PSPD). Die Aufga- 
be des PSPD 1st die zeitgenaue Verteilung der Pakete 1 
auf einen oder mehrere ieirungsvermittelten Kanale und 
zwar auf der Crundlage der RNP- und der Adressinfor- 
marionen der Pakete 1. 

Die Bitrate eines leirungsverminelten Kanals betrigt 
C bit/s, die Paketlange L bit und der RNP- Wert R bit/s. 

Zum Verstfindnis des Zuteilungsvorganga ixn Paket- 
vermittlungsknoten 5 werden im folgenden drei bei der 
Zuteiiung aufcretende Falle beschrieben. 

Falll 

Die Summe der angeforderten RNPs aller Pakete 1 
auf demselben Pakervermittlungsknoten 5 ist kleiner als 
CodergleichC: 

Es mu0 lediglich ein leitungsvermittelter Kauai einge- 
richtet werden. Der Pakervermittlungsknoten 5 ent- 
scheidet aufgrund der Bereehnung der Summe der 
RNPs der Pakete 1. 

Wenn die Summe der RNPs gleich Null ist, wird die 
Verbindung des eingerichteten leitungsvermittelten Ka- 
nales unterbrochen. 

Die bis zur Obertragung eines Pakets 1 zur VerfO- 
gung stehende Zeit ist: 

T - L/R - L/C 

Nach Ablauf einer Zeit T mufi das Paket 1 den dem 
Sender 2 zugeordneten Paketvermittlungsknoten 5 ver- 
lassen, urn zu gewahrleisten, dafl die angeforderte Bitra- 
te ausgefOhrt wird. 

Der Scheduler berechnet die maxim ale Verzdge- 
rungszeit T fur jedes Paket 1. L und R werden aus den 
Kopfdaten eines jeden Paketes 1 abgeleitet und C ist 
eine bekannte Konstante, z. B. 64 kbit/s. Ein Teti der 
Kapazitat C muB fQr die Rahmung der Pakete t reser- 
viert werden; in der Praxis stehen daher weniger als 
64 kbit/s zur Verfugung. DarQber hinaus ist es nicht er- 
forderlich. daS die Kapazitat der Kanale gleich fee. Die 
einzige Voraussetzung ist daB dem sendenden Paket- 
vermittlungsknoten S die Kapazitat jedes eingerichte- 
ten KanaJes bekannt ist. 

Die Prioritat eines jeden Paketes ist durch T defuiierc 
Je niedriger der Wert T ist desto hoher ist die Prioritat. 
Pakete mit derselben Prioritat werden ohne Praferenz 
zugeordnet Der Parameter T wird zum Ankunftszeit- 
punkt eines jeden Pakets 1 berechnet Wenn ein Pakec 1 
nicht sofort uberrragen werden kann, weil ein Paket 1 
gerade Qbertragen wird oder die Prioritat nicht hoch 
genug ist mufi es auf die Obertragung wart en- Die Prio- 
ri tatsin formation sarntlicher Pakete; die auf ihre Ober- 
tragung warten* wird kontinuieriieh durch Verminde- 
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rung des anfanglich ben^keten Wertes T urn die War- 
tezeit akiualislert. Die H^^Rieidung, welches Paket 1 als 
nachstes Qbertragen wird, basierc auf dieser aktualisier- 
ten Information. 

s Da im ersten Fall die Summe der RNP- Wene kleiner 
als C ist wird lediglich ein Kanal benddgt und die einzi- 
ge Aufgabe des PSPD ist die Priorisierung des Pakets t 
sowie die Schaffung des Zugangs zu dem einzigen Ka- 
naL 

10 • 

Berechnungsbeispiel 

2 Quellen: 

QueUe 1: alle Pakete L - 64.000 bit R ~ I kbit/s, T « 
is 64 — 1-63 Sekunden 

QueUe 2: alle Pakete L - 64.000 bit R - 63 kbit/s. T « 
64/63 - 1 - 0,0159 Sekunden 

Der PSPD ordnet Kanal C f Or 63 Sekunden den Paketen 
der QueUe 2 zu und dann dem einen Paket der Quelle 1 
20 usw. 

Fall 2 

Die Summe der angeforderten RNP- Wene aller Pa- 
25 kete 1 auf demselben Paketvermittlungsknoten 5 ist 
groOer als C: 

In dies em FaQ muss en zwischeu den beiden Paketver- 
mittlungsknoten 5 ein Oder mehrere Kanale mit der Ka- 
pazitat C eingerichtet werden. Der Pakervermittlungs- 

30 knoten 5 trifft eine Entscheidung aufgrund der berech- 
neten Summe der RNP-Werte der Pakete 1. 

Wenn die Summe der RNP-Werte kleiner als die ein- 
gerichtete Kapazitat ist wird die Verbindung nicht be- 
ndtigter leitungsvermittelter Kanale unterbrochen. 

as Das Vorgehen entspricht dem obigen BeispieL Die 
Pakete 1 k6nnen jedoch ebenso Ober den zweiten. drit- 
ten oder einen anderen Kanal geleitet werden. Der 
PSPD uberwacht die Kanalbelegung und ordnet in Ab- 
hangigkeit von dem Parameter T die Pakete 1 den Ka- 

40 nalen zu. Da der Empfanger 3 bzw. der dem Empfanger 
3 zugeordnete Pakervermittlungsknoten 5 in der Lage 
ist die korrekte Sequenz der Pakete 1 zu idenuflzieren, 
kann ein Vermischen der Pakete 1 nicht zu Fehlern 
fuhren. 

45 

Berechnungsbeispiel 

2 Quellen: 

QueUe l:alle Pakete L - 64.000 bit R — 128 kbit/s 
50 QueUe 2: alle Pakete L - 64.000 bit R - 64 kbit/s 
Es werden drei Kanale zu 64 kbit/s benSdgt. 

T(l) - 0,5—1 sec - -0.5 see 
T(2) — 1 — 1 sec 0 sec 

55 

Der PSPD verteilt das erste Paket von QueUe 1 auf 
einen Kanal und gleichzeitig das erste Paket der QueUe 
2 auf einen anderen Kanal; nach 03 sec wird das zweite 
Paket der QueUe 1 mit T\l) ** — 0,5 zur Verfugung 
60 stehen; dieses wird dann an den verbleibenden Kanal 
verteilt usw . . 

FaU3 

65 Die Summe der angeforderten RNP-Werte aller Pa- 
kete 1 'auf demselben Pakervermittlungsknoten S fat 
grtSBer als die Anzahl der verfugbaren leitungsvermit- 
tehen Kanale: 
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Das zu dem OberschuB fuhrende Paj^ 1 wird zurtlck- 
gewiesen. Eine Fehiermeldung wir^^Bn Sender 2 ge- 
sendee 

Era Leisrungsm erkxnaJ ist, daB der Sender 2 Qber die 
noch verfugbare Kapazitat inf ormiert wird. Der Sender s 
2 kann also die RNP-Werte reduzieren, 

Ein weheres Leistungsmerkmal 1st die Fahigkeit des 
Pakecverxnittlungsknotens 5, die RNP-Werte ailer oder 
einiger der Pakete 1 anzupassen. Auf diese Art und 
Weise kann Raum fQr neue Pakete 1 geschaf fen werden. ;o 

ZusammengefaBt ist bei der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung folgendes wesentlich: 

1. Die in Pake ten 1 enihaltenen oder davon abgelei- 
teten RNP- Inf ormationen werden zur Zuordnung 15 
der Pakete t zu einer variablen Anzahl von lei- 
tungsvermittelten KanaJen verwendet so daB sich 
die angeforderte Netzieistung emstelit Eine Vor- 
aussetzung hierfQr ist, daB Pake tvernii ttlungskco- 
ten 5 mit dieser Fahigkeit untereinander Qber ein 20 
leitungsvermitteltes Netz 4 verbundea werden. Das 
Netz 4 mufl dabei die Mdglichkeit bieten, daB zwi- 
schen den Paketvermittlungsknoten 5 eine variable 
Anzahl von leitungsvermittelten KanaJen zuorden- 
bar ist. Diese Anforderung erf Gilt bspw. das gegen- 25 
wartige, von Signalling System Nummer 7 kontrol- 
lierte Sffentliche digxtale Netz. 

2. Es ist ein Mechanismus angegeben, der Pakete t 
von unterschiedliefaen Sendem 2 bzw. QueUen oder 
Applikadonen einer variablen Anzahl von leirungs- 30 
vermittelten Kanalcn zuordnet Der Mechanismus 
stellt sichen daB die Pakete 1 tatsachlich mit der 
angef orderten Bandbreite trans portiert werden. 

3. Es erfolgt ggf. ein Anpassen der Abbildung der 
angeforderten Servicestufe an die RNP-Werte. Die 35 
angeforderte Servicestufe (SLR) wird entweder 
vom Endbenutzer oder der Endanwendung ange- 
fordert Diese SLR muB auf die RNP-Werte im 
Paketvermittlungsknoten S abgebildet werden. 
Aufgnmd der variablen und femgesteuerten Ge- 40 
staining dieser Abbildung kann die Netzieistung in 
optimaler Weise an die angeforderte Servicestufe 
angepaBt werden. 

4. Bei verz6gerungsempfindlichen Paketen 1 kann 
ein Gruppieren von leitungsvermittelten Kanalen 45 
erfoJgen. Die maxim ale Verzogerung eines Pakets 

1 aufgrund der Verarbeitung der Pakete 1 von ver- 
schiedenen Sendem 2 auf derselben Gesamtverbin* 
dung korrespondierx mit der Lange der langsten 
Pakete l, die Qber die Gesamtverbindung zu Qber- 50 
tragen sind. Durch die Bildung von Gruppen von 
Paketen l t welche durch die Lange der Pakete 1 
charakterisiert sind, wird die Verzfigerung der ver- 
zdgerungsempHndlichen Pakete 1 reduziert Pake- 
te 1, welche zu derselben Gruppe gehdren, werden 35 
Qber dieselbe Gruppe an leitungsvermittelten Ka- 
nalen ubertragen. Innerhalb der gebildeten Grup- 
pen wird derselbe Zuordnungsmechanismus ange- 
wandtder ohne die Bildung von Gruppen ange- 



wandt wird. 
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Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen der erfindungsgemaBen Lehre 
wird einerseits auf den allgeroeinen Teil der Beschrei- 
bung und andererseiis auf die beigefugteu Patentan- 65 
spriiche verwiesen. 

Abschliefiend sei ganz besonders hervorgehoben, daB 
das zuvor rein willkQrlich gewihlte AusfGhrungsbeispiel 



lediglich zur Erdrterunjjter erfindungsgemaBen Lehre 
dient diese jedoch nict^Br dieses Ausfuhmngsbeispiel 
einschrankt 

PatentansprQche 

I. Vorrichtung zur Obertragung von Datenpaketen 
(1) zwischen einem Sender (2) und einem Emp fin- 
ger (3) mit einem Paketnetz, wobei das Paketnetz 
ein leitungsvermitteltes Kernnete (4) und miteinan- 
der verbundene Paketvermittlungsknoten (S) zur 
Analyse der ProtokoIIdaten des Vermittlungs- 
schichtprotokolls aufweist, dadurch gekennzeieh- 
net; daB zumindest ein Paketvermittiungsknoten 
(5) eine Leseeinheit zum Auslesen eines Parameter- 
werts bzgL der Servieequalitat aus den Paketen (1) 
aufweist und daB in Abhangigkeit von dem Para- 
meterwert eine Zuordnung der Pakete (1) zu ggf. 
mehreren Kanalen des Kernnctzes (4) erfolgt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Zuordnung im Paketvermittlungs- 
knoten (5) stattfindet. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB der Parameter bzgL der Servi- 
cequalitat die Obertragungsrate der in den Paketen 
(1) enthaltenen Information bezeichnei 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruch e 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet daB die Kanfile unter- 
schiedliche Kapazitaten hinsichtlich der Obertra- 
gungsrate aufweisen. 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprtlche I bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kapazitatswerte 
der Kanale im Paketvermittlungsknoten (5) vorlie- 
gen. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB die Obertragungsrate 
- ggt als RNP-Wert (Requested Network Perform 
manee value) — in bit/s oder bytes/s angegeben ist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragungsrate 
vom Benutzer direkt wan] bar bzw. auf die Pakete 
(1) sehreibbarist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB die Obertragungsrate 
entsprechend der diirchgefuhrcen Anwendung au- 
tomatisch auf die Pakete (1 ) geschrieben wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet daB die Beschriftung der Pakete 
(1) Uber einen Personal Computer oder eine sonsti- 
ge dem Benutzer zugeordnete Rechenanlage er- 
folgt 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB die Obertragungsrate 
im Paketvermittlungsknoten (5) auf die Pakete (1) 
geschrieben wird 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Beschriftung vor Durchlau- 
fen der Leseeinheit erfolgt 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 
gekennzeichnet daB die Beschriftung in Abhangig- 
keit von ausgewahlten Serviceleveis eines Anbie- 
xers, eines Benutzers oder einer Anwendung er- 
folgt 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 12* 
dadurch gekennzeichnet daB die Obertragungsrate 
zumindest eines Pakets (I) im Paketvermittlungs- 
knoten (5) verEndert werden kann. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
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.kennzeichnet, daB die Verand 
maxinxolen Wert der Obe 
begrenzt ist. 

15. Vorrichtung nach Ansprueh 13, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Veranderung innerbalb eines 
Wer tintervalls der Obertragungsrate erfolgt. 

16. Vonichtung nach Ansprueh 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB der maximale Wert bzw. das 
Wertintervall vom Benutzer direlct oder auioma- 
risch durch die Anwendung gewahlt ist 

17. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragungsrate 
nach Information doer die momentan verfQgbare 
Kapaatat beim Sender (2) oder Empf anger (3) ver- 
Sjidert wird. 

18. Vorrichtung nach Ansprueh 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Information durch den Pa- 
ketverznitdungsknoten (5) erfolgt. 

19. Vorrichtung nach Ansprueh 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Veranderung vom Sender 
(2) bzw. Empfanger (3) direkt oder automarisch 
durch die Anwendung durchgefuhrt wird. 

20. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Veranderung 
der Obertragungsrate vor und/oder w&hrend der 
Obertragung erfolgt. 

21. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dzB der Paketvermitt- 
lungsknoten (5) ein die Gesamtkapazitat des Kera- 
netzes (4) bzgL der Obertragungsrate Qbersteigen- 
des Paket (l) zurOckweist. 

22. Vorrichtung nach Ansprueh 21, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der Paketvermitilungsknoten (5) 
eine FehlermeKdung zuxn Sender (2) sendet. 

23. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 2 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet daB die Zuordnung Qber 
einen im Paketvermittlungsknoten (S) integrierten 
Paket-Scheduler und Paket* VerteUer (Packet Sche- 
duler and Packet Distributor) PSPD erfolgt 

24. Vorrichtung nach Ansprueh 23. dadurch ge- 
kennzeichnet daB der PSPD die bis zur Obertra- 
gung eines Pakets (1) zur Vernlgung stehende Zeit 
T berechnet 

25. Vorrichtung nach Ansprueh 24, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Zeit T permanent berechnet 
wird- 

26. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet daB bei der Zuordnung 
Gruppen von Kanalen gebfldet werden. 

27. Vorrichtung nach Ansprueh 26, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Gruppenbildung nach der 
Lange der Paket e ( I ) erfolgt 

28. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet daB der Benutzer wMh- 
rend und/oder nach der Obertragung Ober die 
durch die Obertragung entstehenden bzw, entstan- 
denen Kosten informiert wird. 

29. Vorrichtung nach Ansprueh 27. dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Information Qber die Kosten 
aus dem Paketvermittlungsknoten (5) ausiesbar ist 
3a Vorrichtung nach Ansprueh 28 oder 29, dadurch 
gekennzeichnet dafi die Information Qber die Ko- 
sten Qber einen Personal Computer oder eine son- 
stige dem Benutzer zugeordnete Rechenanlage an- 
gezeigt wird 

31. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet daB das Kernnetz (4) ICa- 
naie mit einer Oberrragungskapazitat von 64 kbit/s 
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aufweist 

32. Vorrichtung nAnem der AnsprQche 1 bis 31, 
dadurch gekennzeicRnet, daB das Kernnetz (4) das 
vom Signalling System Nummer 7 gesteuerte of- 
fentliche digitale Netz ist 
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